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(54) Title: METHOD ,FOR OPERATING A WATER SOFTENING ION EXCHANGER SYSTEM WITH REGENERATIVE UNIT BY 
MEASURING IN SITU THE WATER HARDNESS BY MEANS OF AN ION-SELECTIVE SENSORY MECHANISM AND 
ARRANGEMENT FOR CARRYING OUT SUCH A METHOD 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER WASSERENTHARTUNGS-IONENTAUSCHERANLAGE MIT REGEN- 
ERATIONSEINHEIT DURCH IN SITU-MESSUNG DER WASSERRESTHARTE MITTELS IONENSELEKTIVER 
SENSORIK SOWIE ANORDNUNG ZUR DURCHFOHRUNG EINES DERARTIGEN VERFAHRENS 

(57) Abstract 



The invention relates to a method for operating a water softening-ion exchanger system with regenerative unit by measuring in situ 
the water hardness by means of an ion-selective sensory mechanism. According to the inventive method, a partial current of the process 
water which current has a minimized leak rate is branched off. Said branched-off partial current is guided to a sensory mechanism via a 
controlled valve unit. The control variables for the partial current are determined on the basis of a process signal which in turn is determined 
by a control unit for the ion exchanger. Said control variables are correlated with the valve units in such a manner that the partial current 
is adjusted simultaneously with the process water current. The ion-selective sensory mechanism continuously monitors the concentration 
ratios in the partial current. When denned threshold values are approached or exceeded, the regenerative process of the ion exchanger 
is initiated. Outside the tapping hours of process water the partial current is interrupted and the sensory mechanism is provided with a 
calibrating liquid by the valve unit for calibration and control. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Wasserenthartungs-Ionentauscheranlage mit Regenerationseinheit durch in 
situ-Messung der Wasserrestharte mittels ionenselektiver Sensorik. ErfindungsgemaB wird ein Abzweigen eines eine minimierte Leckrate 
aufweisenden Teilstroms des ProzeBwassers vorgenommen, wobei der Teilstrom uber eine steuerbare Ventileinheit auf eine Sensorik gelangt. 
Weiterhin erfolgt ein Festlegen von Steuergr&Ben fur den Teilstrom auf der Basis eines von einer Steuereinheit fur die Ionentauscheranlage 
vorgegebenen ProzeBsignals, wobei diese SteuergroBen auf die Ventileinheit gefuhrt sind, derart, daB der Teilstrom sich zeitgleich 
zur ProzeBwasserstromung einstellt. Die ionenselektive Sensorik dient der laufenden Oberwachung von Konzentrationsverhaltnissen im 
Teilstrom, wobei mit Erreichen oder Oberschreiten vorgegebener Grenzwerte der RegenerationsprozeB der Ionentauscheranlage durchgefiihrt 
wird. AuBerhalb von Entnahmezeiten von ProzeBwasser wird der Teilstrom unterbrochen und Uber die Ventileinheit der Sensorik 
KalibrierflUssigkeit zur Eichung und Kontrolle zugefuhrt. 
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Verfahren zum Betreiben einer Wasserenthartungs-Ionen- 
tauscheranlage mit Regenerationseinheit durch in situ-Messung 
der Wasserrestharte mittels ionenselektiver Sensorik sowie 
Anordnung zur Durchfiihrung eines derartigen Verfahrens 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer 
Wasserenthartungs-Ionentauscheranlage mit Regenerationseinheit 
durch in situ-Messung der Wasserrestharte mittels ionenselek- 
5 tiver Sensorik sowie eine Anordnung zur Durchfiihrung eines 
derartigen Verfahrens. 

Aus der DE 32 35 808 Al ist ein Sensor zum Messen des Aus- 
tauschzustands eines Ionenaustauschers sowie ein Verfahren zur 

10 Herstellung eines derartigen Sensors bekannt . 

GemaS dortiger Losung wird vorgeschlagen, dafi das Gate eines 
ionensensitiven Feldef f ekttransistors , auf welches eine Membran 
ionensensitiven Materials aufgebracht ist, in den Ionenaus- 
tauscher eintaucht. Weiterhin wird die Membran im wesentlichen 

15 aus der Austauschersubstanz hergestellt, die im Ionenaus- 

tauscher verwendet wird. Mit Hilfe eines derartigen Sensors 
kann der Zustand beziiglich der Belastung des Austauschers 
bestimmt werden, jedoch konnen keine Aussagen hinsichtlich der 
Harte von Prozefiwasser, welches durch den Ionenaustauscher 

20 fliefit, erfolgen. 

Weiterhin ist ein Verfahren zur zyklischen Regeneration einer 
Wasserenthartungsanlage aus der US 4,379,057 vorbekannt , wobei 
gemaS dortiger Losung in vorgegebenen Zeitintervallen unter 
25 Beachtung der Eingangsharte des Speisewassers der Regenera- 

tionsprozeS eingeleitet wird. Durch die vorstehend beschriebene 
MaSnahme ist jedoch eine optimale Ausnutzung der Ionentau- 
scherharze nicht oder nur eingeschrankt moglich, wobei Aussagen 
uber die Restwasserharte nicht gewonnen werden konnen. 
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Letztendlich zeigt die EP 0 154 278 A2 einen Hartefuhler fur 
Wasserenthartungsanlagen, wobei dort der Fuhler mit einer 
Fiillung aus ionenaustauschendem Schrumpf harz , welche eine 
einzige freie Oberflache aufweist, iiber einen Kolben in 
Verbindung steht . Mit einem derartigen Fiihler wird die Harte 
quasi indirekt iiber die Volumenveranderung des Schrumpf harzes 
bestimmt. Die Messung selbst ist relativ trage und aufgrund 
ihrer Ungenauigkeit fiir Steuerungs- und Regelungszwecke nicht 
verwendbar . 

Wie oben anhand des bekannten Standes der Technik exemplarisch 
dargelegt, ist die Enthartung von Wasser mittels Ionenaus- 
tauscher bekannt , wobei mit dem DurchfluS des Wassers durch 
schwachsaure Kationen Austauscherharze die zwei-wertigen Ionen, 
wie Calcium und Magnesium, wesentlich starker an das Aus- 
tauschharz gebunden werden, als die ein-wertigen Natriumionen. 
Damit erhalt man am Ausgang des Ionenaustauschers eine hohere 
Natrium- als Calcium- und Magnesiumkonzentration . Eine 
Vollentsalzung und damit auch weitere Enthartung ist durch 
Hintereinanderschaltung, d.h. Kaskadenbildung von starken 
Kationen- und Anionenaustauschern erzielbar. 

Entsprechend gegebener Harzaf f initat zu den Hartebildnern 
konnen fiir das aufbereitete Wasser Hartegrade < 0,1° dH erzielt 
werden. Mit abnehmender Konzentrationsdif f erenz zwischen den 
Austauschionen wird der Austauschvorgang im Ionenaustauscher 
langsamer, bis sich ein entsprechendes chemisches Gleichgewicht 
eingestellt hat. 

Gleichzeitig steigt die Konzentration der Hartebildner am 
Ausgang der Ionentauscheranlage stetig an. Bei Uberschreitung 
einer vorgegebenen Harteobergrenze muB die Anlage aufier Betrieb 
genommen werden und es ist eine Regeneration der Ionenaus- 
tauscher notwendig. 

Wie exemplarisch anhand der US 4,379,057 dargelegt, erfolgt die 
Steuerung eines automatischen Umschaltens zwischen Betrieb und 
Regeneration der Austauscheranlage iiber Verfahren, die in bezug 
zur uberwachenden Restharte sehr ungenau und unwirtschaf tlich 
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sind. So miissen beispielsweise nach vorgegebenen Dimensionie- 
rungsvorschrif ten die Durchf luEmengen der Anlagen iiberwacht und 
sicherheitsbezogen vorzeitig umgeschaltet werden. 

Alternativ zur zitierten Lehre nach EP 0 154 278 A2 ist eine 
fotometrische Bestimmung der Restharte am Ausgang einer Ionen- 
tauscheranlage vorgeschlagen worden. Die gegebene begrenzte 
optische Auflosung verbunden mit den diskontiunierlichen MeS- 
verfahren gestatten jedoch keine wirtschaf tliche und kon- 
tinuierliche Restharteiiberwachung im gegebenen Grenzbereich . 

Aus dem zitierten Stand der Technik ist ersichtlich, daS das 
Erkennen ansteigender Konzentration der Hartebildner am Ausgang 
eines Ionenaustauschers vor dem Uberschreiten einer vorgege- 
benen Obergrenze mafcgeblich fur den wirtschaf tlichen Betrieb 
respektive die geforderte hohe Betriebssicherheit der Folge- 
prozesse ist. Dieser Zeitpunkt lafit sich jedoch nicht wie 
vorgeschlagen statistisch vorausbestimmen, da die im Ionenaus- 
tauscher ablaufenden Vorgange komplexer chemischer Natur sind, 
wobei zusatzlich dynamische Prozesse der Ionenaustauscherkine- 
matik, wie Ionenstarke, Harzaf f initat , Diffusions- und FlieB- 
geschwindigkeiten eine entscheidende Bedeutung haben. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Betreiben 
einer Wasserenthartungs- Ionentauscheranlage mit Regenerations - 
einheit durch in situ-Messung der Wasserrestharte mittels 
ionenselektiver Sensorik anzugeben, das es gestattet, die 
Kapazitat der Ionentauscherharze in der Anlage optimal zu 
nutzen, den Wasserverbrauch fur Spul- und Regenerierungs- 
prozesse zu minimieren und letztendlich die wirtschaf tlichkeit 
und die Betriebssicherheit fur nachgeordnete Prozesse zu 
erhohen . 

Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt mit einem Ver- 
fahren gemaS Definition nach Patent anspruch 1 sowie mit einer 
Anordnung umfassend die Merkmale nach Patentanspruch 4, wobei 
die Unteranspriiche mindestens zweckmafiige Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen darstellen. 
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Er f indungsgemafe wird aus der ProzeSwasserstromung ein Teilstrom 
abgezweigt, wobei der Teilstrom eine minimierte Leckrate 
besitzen soil. Dieser Teilstrom wird iiber eine steuerbare 
Ventileinheit auf eine ionenselektive Sensorik gefiihrt. 

5 

Weiterhin werden erf indungsgemaS SteuergroSen fur den Teilstrom 
bereitgestellt , wobei hierfiir auf ein Prozefisignal fur die 
Steuereinheit der Ionentauscheranlage zuriickgegrif f en wird. 
Diese SteuergroSen gelangen auf die Ventileinheit, so daS sich 
10 der Teilstrom zeitgleich zur ProzeSwasserstromung einstellt. 

Der Teilstrom wird hinsichtlich seiner Ionenkonzentration mit 
einer speziellen Sensorik uberwacht, wobei mit dem Erreichen 
und/oder dem Uberschreiten vorgegebener Grenzwerte der Rege- 
15 nerationsprozefe der Ionentauscheranlage ausgelost und durch- 
gefiihrt wird. 

AuSerhalb von Entnahmezeiten von Proze&wasser wird der Teil- 
strom unterbrochen und es besteht in bevorzugter Weise die 
20 Moglichkeit, uber die Ventileinheit der Sensorik Kalibrier- 
flussigkeit zur Eichung und Kontrolle zuzufuhren. 

Zum Erreichen der gewunschten MeEgenauigkeiten wird die 
bestimmte Ionenkonzentration mit erfateten Temperaturwerten des 
25 Teilstroms im Probenkanal korreliert. 

Anordnungsseitig ist gemafi der Erfindung am Ausgang der 
Wasserenthartungs - Ionentauscheranlage mit Regenerationseinheit 
ein Teilstromkanal vorhanden, welcher von der Prozefiwasser- 
30 fixhrung abzweigt . Der Teilstromkanal steht mit mindestens einem 
Ventil einer Ventilgruppe , die wiederum eine Ventileinheit 
bildet, in Verbindung . 

Die Ausgange der Ventile fiihren auf einen Probenkanal, wobei im 
Probenkanal mindestens ein ionenselektiver Ca-/Mg-Sensor sowie 
3 5 ein Temperatursensor angeordnet sind. Die vorstehend genannten 
Sensoren liefern Ausgangssignale, die an einen MeSautomaten, 
umfassend eine elektronische Auswerteeinrichtung gelangen. 
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Die Steuereinheit fur die Ionentauscheranlage ist mit dem 
MeSautomaten so verbunden, daS ein bidirektionaler Signal - 
austausch erfolgen kann. Der MeSautomat selbst liefert 
Steuersignale zur Ventileinheit. 

Anordnungsseitig wirkt die Ventileinheit weiterhin mit einem 
Speicher zur Aufnahme von Kalibrierf lussigkeiten zusammen, 
wobei jeweils mindestens ein Speichergef aiS auf mindestens ein 
Ventil der Ventilgruppe f uhrt . 

Um moglichst geringe Leckraten bezuglich der ProzeSwasser- 
stromung zu erreichen, besitzt der Probenkanal einen geringen 
Durchmesser, bevorzugt im Bereich <; 3mm. 

Zum definierten Einstellen und Steuern des Teilstroms ist eine 
Pumpe vorhanden, welche vom Mefiautomaten aktivierbar ist. 
Alternativ besteht die Moglichkeit, daS sich die Teilstromung 
hydrostatisch einstellt . 

Der MeSautomat kann liber eine geeignete Schnittstelle mit einem 
Personal Computer zur Datenauswertung und Vorgabe von Steuer- 
groiSen verbunden werden, wobei die Dateniibertragung sowohl 
drahtlos als auch drahtgebunden erfolgen kann. Fur die draht- 
lose Ubertragung wird bevorzugt eine Telemetrieeinheit verwen- 
det, und es besteht die Moglichkeit, datenubertragungsseitig 
ein offentliches GSM- , UMTS- oder DECT-Standard-Telekommuni- 
kationsnetz zu nutzen. 

Die Ionentauscheranlage mit Regenerationseinheit besitzt 
elektrisch oder hydraulisch ansteuerbare Stellventile , um die 
Betriebsf iihrung von Entharten auf Regenerieren respektive 
Spiilen umstellen zu konnen . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren ermoglicht in Verbindung mit der 
zugehorigen Anordnung eine kontinuierliche , qualitatsorien- 
tierte Grenzwerttiberwachung bezuglich der Belastung eines 
Ionenaustauschers auf der Grundlage der Ermittlung der Rest- 
harte, verbunden mit einer automatisierten Betriebssteuerung 
der Ionentauscheranlage selbst . So kann mit Inbetriebnahme der 
Enthartungsanlage fur den nachf olgenden Prozefi sofort und 
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standig der ProzeSwasser-Hartegrad uberwacht und beeinfluSt 
werden. Insbesondere dann, wenn die Anlagen bereits langeren 
Standzeiten ausgesetzt waren, kann dies uber die Bestimmung des 
Hartegrads sofort erkannt werden und es konnen geeignete 
Mafinahmen getroffen werden, urn nicht den Anf orderungen Gentige 
tragendes ProzeEwasser von nachgeordneten Einrichtungen fern- 
zuhalten bzw. urn ein rechtzeitiges Umschalten auf redundant 
vorhandene Ionenaustauscher zu veranlassen. 

Ein weiterer Vorteil liegt erf indungsgemafc darin, dafi eine 
Eigeniiberwachung durch das Verfahren moglich ist, wobei hier 
auf eine automat ische Eichung und Kalibrierung auEerhalb der 
Enthartungszeiten zuriickgegrif f en wird. 

Demnach werden die MeSwerte mit hoher Genauigkeit und repro- 
duzierbar bereitgestellt , indem vorab bzw. zyklisch eine auto- 
matisierte Kalibrierung fur definierten Flussigkeiten erf olgt . 
Diese Flussigkeiten werden durch entsprechendes Offnen oder 
Schliefien der Ventile bzw. der Ventilgruppe in der Ventilein- 
heit dem Probenkanal zugefuhrt, welcher dann temperaturbewertet 
im Durchflufi die Ionenkonzentration der Eichf liissigkeiten 
bestimmt, um einen EichprozeS auszulosen respektive Korrektur- 
werte bereitzustellen, die bei nachf olgender in situ-Messung 
Berucksichtigung finden. 

Durch den angeschlossenen Personal Computer besteht die 
Moglichkeit einer intelligenten Datenauswertung sowie zum 
Langzeitmonitoring der beschriebenen Anordnung . 

Uber den MeSautomaten konnen die Stellventile zur Betriebs- 
fiihrung der I onent aus che ranlage nach dem Master-Slave-Betrieb 
angesteuert werden, so daS automatisch nach Erreichen bestimm- 
ter Sattigungsgrenzen der Ionenaustauscher die angeschlossene 
Regenerationseinheit aktivierbar ist, wodurch sich insgesamt 
eine optimalere Ausnutzung des Leistungsvermogens der Ionen- 
austauscher uber ein vorgegebenes Zeitintervall einstellt. 
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Die Erfindung soli nachstehend anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels sowie unter Zuhilf enahme einer Figur naher erlautert 
we r den . 

5 Die Figur zeigt hierbei eine prinzipielle Darstellung des 

Aufbaus einer Anordnung, mit deren Hilfe ein Betreiben einer 
Wasserenthartungs-Ionentauscheranlage mit Regenerationseinheit 
durch in situ-Messung der Wasserharte erfolgen kann. 

10 Eine Speisewasserzuf iihrung 3 gelangt auf eine Baugruppe zur 
Wasserenthartung, welche mindestens einen Ionenaustauscher 1 
und eine zugeordnete Regenerationseinheit 2 umf aSt . Ausgangs- 
seitig dieser Baugruppe steht enthartetes Prozefiwasser 4 zur 
Verfugung. 

15 

An geeigneter Stelle zweigt ein Teilstromkanal 7 von der 
ProzeSwasserf lihrung 4 ab. 

Die Regenerationseinheit 2 und der Ionenaustauscher 1 werden 
20 liber eine Steuereinheit 5, die nicht gezeigte Stellventile 
aktiviert , betrieben. 

Die Giite des ProzeEwassers 4 aus dem Speisewasser 3 wird durch 
eine kontinuierliche Uberwachung der Teilstromung im Teil- 
25 stromkanal 7, der durch die Mefieinrichtung 6 flieSt, quasi am 
Prozefi orientiert ermittelt. 

Der Teilstromkanal 7 fiihrt auf eine Ventileinheit 9, welche 
mehrere Ventile oder Ventilgruppen umf a£t . Ausgangsseitig der 
30 Ventileinheit 9 befindet sich ein Probenkanal, der durch eine 
Sensoreinheit.il hindurchf uhrt . Die Stromung im Teilstromkanal 
7 bzw. im Probenkanal wird entweder mit Hilfe einer Pumpe 10 
bestimmt oder stellt sich durch den gegebenen hydrostatischen 
Druck ein. 

35 Der Probenkanal weist einen sehr kleinen Durchmesser zum 

Gewahrleisten einer minimalen Leckrate, bevorzugt <; 3mm auf. 
Der in der MeSeinrichtung 6 integrierte MeSautomat bildet eine 
weitere Steuereinheit, welche bidirektional mit der Steuerein- 
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heit 5 fur die Regenerationseinheit 2 bzw. den Ionenaus- 
tauschern 1 verbunden ist . 



Die Steuereinheit des MeBautomaten 8 gibt prozeBorientiert 
5 Steuergrofien fur die Ventileinheit 9 vor, so daS der Strom im 
Probenkanal def iniert einstellbar ist . 

In der Sensoreinheit 11 ist mindestens ein ionenselektiver Ca- 
/Mg-Sensor 12 mit einer MeSempf indlichkeit im Bereich bis zu 
10 10" 7 mol/1 sowie ein Temperatursensor mit einer Temperaturdrif t 
< ± 0,1 K angeordnet, welche Ausgangssignale liefern, die auf 
die Steuereinheit des MeSautomaten 8 gelangen. 

Uber einen bidirektionalen Datenaustausch zwischen der Steuer- 
15 einheit 5 und dem MeSautomaten 8 wird analog zur Stromung des 
ProzeSwassers 4 der Teilstrom im Teilstromkanal 7 bzw. der 
Strom im Probenkanal realisiert, indem die Ventileinheit 9 
zeitgleich mit Steuerausgangssignalen der Steuereinheit 5 
aktiviert wird. 

20 

In dem Fall, wenn eine erreichte Grenze maximaler Belastung der 
Ionenaustauscher 1 durch geanderten Hartegrad mittels der 
Sensoreinheit 11 ermittelbar ist, wird uber den MeSautomaten 8 
der Steuereinheit 5 ein Umschaltbef ehl zugeleitet, so daS der 
2 5 RegenerationsprozeS eingeleitet werden kann. 

Hierdurch ist sichergestellt , date die Ionentauscheranlage vor- 
gegebene Grenzwerte nicht iiberschreitet und der Regenerations- 
prozeS zu einem optimalen Zeitpunkt und im gewtinschten Umfang 
eingeleitet wird. 

30 

AuSerhalb von Entnahmezeiten des ProzeSwassers 4 erfolgt eine 
Eigenuberwachung der MeSeinrichtung 6, indem mittels des 
MeSautomaten 8 und der dort befindlichen Steuerung und der 
Ventileinheit 9 in Verbindung mit dem Kalibrierspeicher 14 
35 Eichzyklen mit definierten Kalibrierf liissigkeiten veranlaSt 
werden. Durch SchlieSen des Ventils fur den Teilstromkanal 7 
und Offnen der mit dem Kalibrierspeicher verbundenen Ventile 
oder einer entsprechenden Ventilgruppe gelangen dann, ggfs. 
selektiv einzelne Fliissigkeiten in die Sensoreinheit 11, 
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wodurch die gewiinschte Eichung bzw. das Ermitteln von 
Kalibriergro&en fur die nachfolgende in situ-Messung 
realisierbar ist. 

5 Ein Personal Computer -System 15 kann iiber eine Schnittstelle an 
die Steuereinheit des MeSautomaten 8 angeschlossen werden, urn 
ein Langzeitmonitoring, aber auch eine qualitative Bewertung 
des Sensorsystems in der Sensoreinheit 11 durchzuf iihren . 

10 Alternativ oder iiber das PC-System 15 besteht die Moglichkeit 

der Fernwartung oder zur telemetrischen Dateniibertragung, indem 
die vorgesehene Schnittstelle am MeSautomaten 8 mit einem 
geeigneten Modem verbunden wird, welches einen Datentransf er 
iiber of f entliche Telekommunikationsnetze gestattet . 

15 

Insgesamt ermoglicht die mit dem Ausf iihrungsbeispiel beschrie- 
bene Losung eine kontinuierliche qualitatsorientierte Grenz- 
wertuberwachung, namlich der Restharte des ProzeSwassers, 
welches iiber eine Wasserenthartungs-Ionentauscheranlage gefuhrt 

20 wird. Durch laufende Messung der Hairtewerte kann auf den 

Belastungszustand des oder der Ionenaustauscher geschlossen 
werden, um einen RegenerationsprozeS rechtzeitig einzuleiten. 
In Entnahmepausen wird automatisch iiber geeignete Einrichtungen 
ein Eich- und KalibrierprozeS eingeleitet, so daJS die ge- 

25 wunschten MeSgenauigkeiten erreicht werden konnen. Letztendlich 
gelingt unter Anwendung des Verfahrens, die Kapazitat des 
Ionentauscherharzes optimal auszunutzen und den Verbrauch von 
Wasser fur Spiil- und die erwahnten Regenerationsprozesse zu 
minimieren, so dafi sich die Wirtschaf tlichkeit entsprechender 

3 0 Enthartungsanlagen erhoht . 
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Patentanspruche 



PCT/EP99/09079 



1. Verfahren zum Betreiben einer Wasserenthartungs- und 
Ionenaustauscheranlage mit Regenerationseinheit durch in situ- 
Messung der Wasserrestharte mittels ionenselektiver Sensorik, 
gekennzeichnet durch 

- Abzweigen eines eine Minimale Leckrate aufweisenden 
Teilstroms des ProzeSwassers , wobei der Teilstrom iiber eine 
steuerbare Ventileinheit auf die Sensorik gelangt; 

- Festlegen von SteuergroEen fur den Teilstrom auf der Basis 
eines von einer Steuereinheit fur die Ionentauscheranlage 
vorgegebenen ProzeSsignals , wobei diese SteuergroSen auf die 
Ventileinheit gefiihrt sind, so daS der Teilstrom sich zeit- 
gleich zur ProzeSwasserstromung einstellt, und 

- laufende Uberwachung von Ionenkonzentrationen im Teilstrom 
mittels der Sensorik, wobei mit Erreichen oder Uberschreiten 
vorgegebener Grenzwerte der RegenerationsprozeS der Ionen- 
tauscheranlage durchgefiihrt wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daiS 

auSerhalb der Entnahmezeiten von ProzeSwasser der Teilstrom 
unterbrochen wird und iiber die Ventileinheit der Sensorik 
Kalibrierf liissigkeiten zur Eichung und Kontrolle zugefuhrt 
we r den . 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, dalS 

die gemessene Ionenkonzentration mit erfafiten Temperaturwerten 
des Teilstroms im Probenkanal korreliert wird. 

4. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

ausgangsseitig der Wasserenthartungs- Ionentauscheranlage mit 
Regenerationseinheit (1; 2) aus der ProzeSwasserf iihrung (4) 
ein Teilstromkanal (7) abzweigt, wobei der Teilstromkanal 
(7) mit einer steuerbaren Ventileinheit (9) verbunden ist, 
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die Ausgange der Ventile auf einen Probenkanal fiihren und im 
Probenkanal mindestens ein ionenselektiver Ca- /Mg-Sensor 
(12) sowie ein Temperatursensor (13) angeordnet sind, welche 
Ausgangssignale lief em, die in einen MeiSautomaten (8) 
gelangen, 

die Steuereinheit (5) fur die Ionentauscheranlage mit dem 
Mefiautomaten (8) zum bidirektionalen Signalaustauisch ver- 
bunden und der MeSautomat (8) mit der Ventileinheit (9) 
verbunden ist und 
- weiterhin der Ventileinheit (9) ein Speicher (14) zur Auf- 
nahme von Kalibrierf liissigkeiten vorgeschaltet ist. 

5 . Anordnung nach Anspruch 4 , 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

der Probenkanal zum Gewahrleisten kleiner Leckraten einen 
Durchmesser im Bereich von vorzugsweise <; 3mm aufweist. 

6 . Anordnung nach Anspruch 4 Oder 5 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

eine Pumpe (10) zur Steuerung des Teilstroms in der MeSein- 
richtung (6) vorhanden ist. 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Mefiautomat (8) iiber eine Schnittstelle mit einem Personal 
Computer (15) zur Datenauswertung und Vorgabe von SteuergroEen 
verbunden ist, 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Ionentauscheranlage mit Regenerationseinheit (1; 2) 
elektrisch oder hydraulisch ansteuerbare Stellventile zur 
Betriebsf uhrung aufweist. 
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(54) Bezeichnung: 



(57) Abstract 



VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER WASSERENTHARTUNGS-IONENTAUSCHERANLAGE MIT REGEN- 
ERATIONSEINHEIT DURCH IN SITU-MESSUNG DER WAS SERRESTH ARTE MITTELS IONENSELEKTIVER 
SENSORIK SOWIE ANORDNUNG ZUR DURCHFOHRUNG EINES DERARTIGEN VERFAHRENS 



The invention relates to a method for operating a 
water softening-ion exchanger system with 
regenerative unit by measuring in situ the water 
hardness by means of an ion-selective sensory 
mechanism. According to the inventive method, a 
partial current of the process water which current has a 
minimized leak rate is branched off. Said branched-off 
partial current is guided to a sensory mechanism via a 
controlled valve unit The control variables for the 
partial current are determined on the basis of a process 
signal which in turn is determined by a control unit for 
the ion exchanger. Said control variables are correlated 
with the valve units in such a manner that the partial 
current is adjusted simultaneously with the process 
water current. The ion-selective sensory mechanism 
continuously monitors the concentration ratios in the 
partial current. When defined threshold values are 
approached or exceeded, the regenerative process of 
the ion exchanger is initiated. Outside the tapping 
hours of process water the partial current is interrupted 
and the sensory mechanism is provided with a 
calibrating liquid by the valve unit for calibration and 
control. 
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(57) Zusammenfassung 



Die Erfindung betritTt ein Verfahren zum Betreiben einer Wasserenthartungs-Ionentauscheranlage mit Regenerationseinheit durch in 
situ-Messung der Wasserrestharte mittels ionenselektiver Sensorik. ErfindungsgemaB wird ein Abzweigen eines eine minimierte Leckrate 
aufweisenden Teilstroms des ProzeBwassers vorgenommen, wobei der Teilstrom uber eine steuerbare Ventileinheit auf eine Sensorik 
gelangt. Weiterhin erfolgt ein Festlegen von SteuergrtiBen fur den Teilstrom auf der Basis eines von einer Steuereinheit fur die 
Ionentauscheranlage vorgegebenen ProzeBsignals, wobei diese SteuergroBen auf die Ventileinheit gefuhrt sind, derart, daB der Teilstrom sich 
zeitgleich zur ProzeBwasserstrOmung einstellt. Die ionenselektive Sensorik dient der laufenden Uberwachung von 
Konzentrationsverhaltnissen im Teilstrom, wobei mit Erreichen oder Uberschreiten vorgegebener Grenzwerte der RegenerationsprozeB der 
Ionentauscheranlage durchgefuhrt wird. AuBerhalb von Entnahmezeiten von ProzeBwasser wird der Teilstrom unterbrochen und aber die 
Ventileinheit der Sensorik KalibrierflQssigkeit zur Eichung und Kontrolle zugeftihrt. 
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